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「道幅問題」を扱った深い学びの一考察 
－ 「統合・発展／体系化」及び「数学化」を焦点に － 
 
教科教育高度化分野（17220901）五 十 嵐 玲 音 
 
本研究の目的は，中学校「数学」の数学の世界におけるＤ２の「統合・発展／体系化」
とＡ２の「数学化」の生徒の学びの姿を明らかにすることである。具体的には，台形の辺
の長さを求める問題において生徒の活動の様子を分析・考察した。その結果,Ｄ２の１つ
の生徒の姿は，問題場面が変わった際に，共通する性質と変化する性質を考えることや既
習の知識を組み合わせ，問題を多面的に捉えることである示唆が得られた。Ａ２の１つの
生徒の姿は，自分なりに文字を駆使して問題を設定することである示唆が得られた。 
 
［キーワード］ 深い学び，統合・発展／体系化，数学化，図形，二次方程式 
 
１ はじめに 
(1)数学教育の現状と課題 
 文部科学省(2016a)が平成 29年に次期学習指導
要領を公示した。中学校学習指導要領では,中学校
「数学」において育成すべき資質・能力が整理さ
れた。その資質・能力とは，①知識及び技能，②
思考力・判断力・表現力等，③学びに向かう力，
人間性等の３つの柱に基づいて示されている。文
部科学省(2017)は，学習指導要領解説数学編にお
いて，その資質・能力を育成するために図 1の算
数・数学の学習過程のイメージに則って授業改善
するように示した。 
 
図１ 算数・数学の学習過程のイメージ 
特に右側の数学の世界における学習過程とは一
体どのような学習であるか。図１の右側の学習過
程を見ると，得られた「結果」を「統合・発展／
体系化」(Ｄ２)する。次に「数学の事象」を「数
学化」(Ａ２)し，「数学的に表現した問題」へと事
象から問題を見出している。しかし，実際は多く
の場合教師の用意した「数学的に表現した問題」
から授業の導入場面がスタートしている。授業で
は，教師が用意した問題に対して生徒が解決方法
について模索する。そして最後に，「結果」を共有
し授業が終わる。次の時間の授業では，別な「数
学的に表現した問題」を教師から提示するような
授業の構成が見受けられる。このように生徒が１
つの問題を解いて学習が終わる授業が多い。一方
で，Ｄ２やＡ２の活動を生徒が行う授業は少ない
ように感じる。与えられた問題を解く力も，もち
ろん大切ではあるが，このような授業ばかりでは
問題発見する力を養うことができない。Ｄ２やＡ
２の過程は，教師が「数学の事象」から単元に合
った題材を生徒の理解をもとにして問題にする場
合が多い。本来生徒が行うべきＤ２の「統合・発
展／体系化」やＡ２の「数学化」の活動を生徒が
行えていない。そのため具体的なＡ２やＤ２の生
徒の学習の姿が不鮮明である現状がある。また，
評価の観点からも宮崎(2017)は「『育成されるべき
資質・能力』を可能な限り明確に捉えること」が
授業改善の具体的な指標や手掛かりになると述べ
ている。 
(2)本研究の目的・方法 
前述の問題意識から，本研究の目的は，上に掲
げた図１の数学の世界におけるＤ２の「統合・発
展／体系化」及びＡ２の「数学化」について授業
実践を通して生徒の学びの姿を明らかにすること
である。具体的には，中学校「数学」の二次方程
式利用の問題解決場面に焦点を絞り，そこでの生
徒の活動の様子を分析・考察し，Ｄ２とＡ２の具
体化を図る。以上のような研究の目的を達成する
ため次の①から④の手順で本研究を進める。 
①先行研究から本研究における数学の世界におけ
る深い学びを捉える。 
②授業の構想及び実践する。 
③授業における生徒の思考の分析・考察を行う。 
④本研究の成果をまとめる。 
 
２ 先行研究 
(1)現状の二次方程式の利用の取り扱い 
 本研究では，実習等の関係上，二次方程式の利
用の単元について取り扱う。現在の中学校「数学」
において，二次方程式の単元は第３学年に配置さ
れている。学習指導要領解説数学編(2017)におい
て，二次方程式の目標の一つに「二次方程式を具
体的な場面で活用すること」とある。そのため，
二次方程式の利用の単元では具体的な場面を扱う
問題が多い。主に花壇の道幅を求める問題（道幅
問題)や長方形を求積する問題，展開図から立体の
一辺を求める問題のような具体的な問題場面が多
く取り上げられている。しかし，その多くの場合，
文字の利用までもあらかじめ問題文で設定されて
いる。確かに自ら文字を利用することは難しい。
藤井(2000)は式で「表す」過程においては，未知
である数量を自分で文字を決めて「文字の式」に
表すことに困難があると述べている。また方程式
を作る際，「求めるものを𝑥にする。」と記されてい
る教科書もある。 
(2)数学の世界における深い学び 
 図１に示した数学の世界における学習過程とど
のようなものか。学習指導要領解説数学編(2017)
では，数学の世界の学習について，３つに分けて
説明している。１つ目は，「数学の事象の数学化」
である。これは数学の事象から問題を見出す過程
である。具体的には，数学的な見方・考え方を通
して，一般的に成り立ちそうなことを予想するこ
とである。２つ目は，「数学的に表現した問題」で
ある。これは，１つ目で予想した事柄に対する問
いである。３つ目に，「数学的に表現した問題をよ
り特定なものに焦点化して表現・処理したり，得
られた結果を振り返り，統合的・発展的に考察し
たりする」とある。つまり，数学の事象から問題
を見出し，その問題について統合的・発展的に考
察することが深い学びに繋がる。 
 この統合的・発展的に考察する力について，学
習指導要領解説数学編(2017)では数学者の活動を
中心に次のように述べている。「一旦解決された問
題やその問題過程を振り返り，問題の条件や仮定
を見直したり，共通する性質を見出したり，概念
を一般化したりする活動」があるため，数学が歴
史的に発達している。そのため「数学の事象につ
いての問題解決の指導に当たっては，振り返るこ
とによる新たな問題発見を生徒に促すことが大切
である」と示されている。つまり，解決された問
題を振り返ることが生徒に統合的・発展的に考察
する力を養うことができるとしている。 
 この振り返りに関して平成 30年度の全国学力・
学習状況調査の中学校「数学」の「活用」に関す
る問題作成の枠組みの数学的なプロセス¹⁾の中で
示されている。振り返りに加えて，多面的に事象
を見ることや他の事象との関係を捉えることなど
が示されている。 
(3)統合・発展／体系化について 
 学習指導要領解説数学編(2017)では，中学校「数
学」の数学的な見方・考え方について次のように
記されている。数学的な見方は，「事象を数量や図
形及びそれらの関係についての概念等に着目して
その特徴や本質を捉えること」であると示されて
いる。また，数学的な考え方は，「目的に応じて数，
式，図，表，グラフ等を活用しつつ，論理的に考
え，問題解決の過程を振り返るなどして既習の知
識及び技能を関連付けながら，統合的・発展的に
考えること」と示されている。 
 平成 28年の教育課程部会(2016b)では領域ごと
数学的な見方・考え方が記されている。図形領域
に関しては，数学的な見方は，「事象を『形』『大
きさ』『位置関係』に着目して捉える。」とある。
数学的な考え方とは，「直観的に操作したり，論理
的に推論したりするとともに，統合的・発展的に
考える。」とある。この統合的とは，具体的に関連
づけて考えることや既習の事柄と結びつけること
である。発展的とは適用範囲を広げることや条件
を変えること，新たな視点から捉え直すことある。 
 この統合的，発展的に関して，中島(2015)は，
「統合的，発展的と並列で読み取らず，統合とい
った観点による発展的な考察というようによみと
ることが望ましい。」と述べている。中島は，統合
の意味について３つの場合を示している。１つ目
は「集合による統合」である。これは初めは異な
ったものとして捉えていたものについて，共通の
観点を見出し１つものものにまとめる２，４，６
などを偶数としてまとめる場合が当てはまる。２
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つ目は「拡張による集合」である。これは初めに
考えた概念や形式が，もっと広い範囲（はじめの
考えでは含められない範囲のものまで)に適用で
きるようにするために，はじめの概念の意味や形
式を一般化して，まとめる場合である。例として，
１位数どうしの計算が２位数や３位数でも使える
ようにする場合が当てはまる。３つ目は「補完に
よる統合」である。これはすでに知っている概念
や形式だけでは適応できない場合が起こる時，補
うものを加えて，「完全になる」ようにまとめる場
合である。例として，割り算の逆数のかけ算とし
て「かけ算」としてまとめることが挙げられる。
この中でも中島は２つ目の「拡張による統合」が
重要であると示しており，「数学的な考え方」の考
察としては欠かせないと述べている。また拡張す
る過程で，残されていく性質を拡張の過程におけ
る「構造」である。中島は拡張に関する指導にお
いて「この『構造』にあたるものが，その場面で
は何かを捉えることはきわめて重要なことであり，
次に拡張によって創造的な作業をしようとする場
合のきめてにもなる」と述べている。 
(4)数学化について 
 図１の「数学化」について，中央教育審議会に
おいて，文部科学省(2016a)は，「数学の事象にお
ける問題を数学的に捉えること」として述べてい
る。さらにこの「数学化」について，３つに細分
化して特徴を述べている。その３つとは「数学の
事象から問題を見いだす力」，「事象の特徴を捉
え、数学化する力」，「得られた結果を基に拡張・
一般化する力」である。 
礒田(1990)は，数学化に関して学校数学の学習
過程について考察した。礒田は，数学化を「ある
現象の考察において用いた方法(操作)を対象とし
て，新しい方法(操作)を導入，確立し，その新し
い方法に基づき新しい考察ができるようにするこ
と」と規定している。さらに，その数学化のプロ
セスには，３つの層に分けて数学化の過程を特定
している。その３つの層とは，「数学化の対象を作
り出す活動の層」，「反省する活動の層」，「数学化
の結果として新たな方法による活動の層」である。
その中でも活動を反省する層を促すことが生徒の
発達を促すとしていた。この「反省する活動の層」
について礒田は「現象又は現象を作り出した活動，
活動で利用した方法などを振返り，考察対象とし
て意識化し，分析する」ことと示している。 
(5)本研究における深い学びの捉え 
前述の２の先行研究の(1)から(4)から，図１の
Ｄ２の「統合・発展／体系化」及びＡ２の「数学
化」について次のように捉える。 
Ｄ２の「統合・発展／体系化」については，「得
られた結果や数学の事象に対して，既習事項等と
関連させて，多面的に問題の特徴を掴み，問題の
構造を捉えようとする生徒の姿」とする。 
Ａ２の「数学化」については，「数学の事象に対
して，事象の特徴を捉え，問題を見出そうとする
生徒の姿」とする。 
上述の捉えから本研究における中学校「数学」
の数学の世界における深い学びを行われている生
徒の姿を次のように定義する。 
得られた結果や数学の事象に対して，構造を捉
え，多面的に考え，事象の特徴を捉え，問題を見
出し，問題を解決しようとする生徒の姿。 
 
３ 授業の構想及び実践 
(1)課題設定の工夫 
 ①文字の利用について 
前述の１の問題意識において，二次方程式の利
用の単元では，具体的な問題が多く，さらには問
題文に文字の利用が指定されている場合が多いこ
とを述べた。しかし現実の問題場面では，文字を
利用するか決めるのは生徒であり問題文ではない。
それでは，生徒は用意された場面をただ解くだけ
で自ら問題発見する力や主体性が育まれない。そ
のため本研究では生徒が自ら文字を駆使できるよ
うな問題場面を設定する。問題解決に際して多様
な考え方を引き出すこと狙いである。 
②課題提示場面について 
授業冒頭時に，教師主導で生徒と共に，図２の
左側の図形から真ん中の図形へと少しずつ動かし
課題提示を行う。そして，図３の課題の図形を生
徒と共に作成する。その際， GeoGebra²⁾を用い
ることで図形の移動が見えるようにする。 
→ →  
図２ 授業冒頭での提示課題 
教師主導で行うことの意図としては，３つある。
１つ目は，生徒と共に課題の図形を作成すること
によって前時まで固定されていた図形を移動して
考えるという観点を生徒に与える狙いがある。２
つ目は，生徒が統合・発展することや数学の事象
から問題を見出すことに慣れていないため，生徒
と共に問題作成を行う。３つ目は，課題提示の時
に，クラス全員が同じ課題に向き合わせたいから
である。その理由として授業後半に，他の生徒同
士の考え方を交流させたいからである。 
(2)日時・対象・単元名・授業者・課題 
日時:2018年 10月～11月 
対象:Ｙ県立中学校第３学年４クラス(136名) 
単元名:二次方程式の利用 
授業者:五十嵐玲音 
課題 
図のように、AB＝2ｍ、AD＝4ｍの長方形 ABCDに
おいて、AC//EFとなる点 Eと点 Fを辺 AB、BC上
にとる。色のついた面積(台形 AEFC)が 2㎡にな
る時、AEの長さ何ｍになりますか。
 
図３ 本時の課題 
(3)授業実践の概要 
 本実践の前時に長方形に十字かいた花壇の道幅
を求める問題を行った。そこから，前時の花壇の
道幅問題を想起させ，図２の図形において上述の
課題を提示した。すると生徒は辺 AEの長さは２ｍ
とすぐに求めることができた。 
次に点Ｆを動かし，図２の真ん中の図形である
場合を示した。そこで面積や辺 AEの長さが変わら
ないことを確認した。その後点Ｆを辺 BC上まで移
動した。図３の図形を提示し，課題を与えた。ま
た，このタイミングで学習プリントを配布した。 
導入後，10分程度，自力解決する時間を与えた。
４クラスで，およそ８割の生徒が学習プリントに
何も記入できない状態であった。もしくは辺 AEを
𝑥，辺 FC を𝑦として，連立方程式を作ろうとして
いた。その際，教師が「辺 AEと辺 FCを別々の文
字に置いて考えている人は，もう一度辺 AE と辺
FCの関係について考えてみよう」と発問した。 
全体交流として，図形を分割して考えている生
徒や，図形を付加して考えている生徒の考えを黒
板上で取り上げた。その後再度，自力解決する時
間を与えた。その結果一人一人の生徒が解答への
アプローチの仕方が定まった。その後，課題への
アプローチごとに生徒同士で集まり，解決する場
面を設けた。その際，生徒の思考の手助けや生徒
同士で考えを共有する道具として，ホワイトボー
ドを配布した。授業終末では考え方を交流する場
面を設けた。 
 
４ 実践の分析・考察 
本実践後，133 名の学習プリントを回収するこ
とができた。その学習プリント，ホワイトボード
の記述をもとに生徒の活動の様子を分析する。尚，
生徒は相似な図形の単元については既習である。 
考察の観点としてＤ２の「統合・発展／体系化」
及びＡ２の「数学化」の生徒の姿を軸に分析・考
察する。また教師主導の場面もあったため，生徒
の課題に対する主体性についても分析・考察する。 
(1)主体性のある生徒の姿 
 課題導入時に，Ｄ２及びＡ２の活動を教師主導
で生徒と共に行った。そのため生徒は，教師によ
ってあらかじめ用意されたた問題を扱ったように
感じるかもしれない。しかし，実際は生徒と共に
図２の左側の図形や真ん中の図形など，場面ごと
に辺や面積の条件を確認した。そのため生徒の思
考のペースに合わせて統合・発展，数学化した。
そのため生徒の反応としては２つの主体性が見ら
れた。１つは教師と共に，GeoGebraを用いて図形
を動かしＤ２及びＡ２の学習過程の活動を行うこ
とによって「動かして考えてみる」という観点を
得た生徒の姿である。２つ目は課題に積極的に取
り組む生徒の姿である。 
①教師と共にＤ２及びＡ２を行う効果 
前述で掲げた図２において，統合・発展を意識
した生徒の姿が見られた。後述する２の（2）の「統
合・発展／体系化」でも述べるが，生徒Ａは他の
生徒とは異なる文字の利用を行っていた。それは，
図２の真ん中の図形から右側の図形へと移動した
ことを意識した文字の利用であった。 
この生徒Ａの文字の利用の要因として，教師と
共にＤ２及びＡ２の活動を行ったことであると考
える。当初，教師と共にＤ２及びＡ２の活動を行
うことは，生徒の考え方を狭め，生徒の主体性を
奪う可能性があると考えていた。しかし，図２に
おける課題提示を教師と共に行うことによって，
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生徒に「図形を動かして考えみる」という観点を
与えることができた。加えて，GeoGebraを用いて
図２の左側の図形から右側の図形へと図形を動か
した。この提示の仕方がさらにこの観点を強めた
と考える。この観点はただ問題用紙を与えただけ
では生徒自ら得ることは難しい。教師と共に生徒
がＤ２及びＡ２の学習過程の活動を行ったことに
よって，得られた観点である考える。ここから教
師主導で生徒と共に，図１のＤ２及びＡ２の学習
過程の活動を行うことは，生徒の課題に対する主
体性を奪う活動ではなかったと考える。むしろ教
師と共にＤ２及びＡ２の活動を行うことで生徒に
「動かして考えてみる」という観点を与えること
ができたと考える。 
②課題に積極的に取り組む生徒の姿 
図３の課題に積極的に取り組む生徒の姿につい
て述べる。まず授業冒頭を振り返る。導入時に図
２を，GeoGebraを用いて生徒と共に課題を作成す
る。続いて生徒に問題プリントを配布する。そし
て自力解決場面の時間を与える。その際，生徒同
士が話すこともなく，真剣に問題に取り組む様子
が見られた。また授業後には，休み時間にも関わ
らず，ホワイトボードの周りで別解を考えている
生徒たちの姿が見られた。 
この生徒の姿の様子の要因として，教師と共に
図２の活動を行い，１つ１つ情報を整理したから
であると考える。課題直後の生徒の様子から，十
分に課題を生徒が理解している状態であることが
分かる。また，授業後の休み時間も課題に取り組
んでいる生徒の姿から課題にのめり込んでいるこ
とが分かる。ここから，授業導入時に図２の提示
が教師主導であっても，生徒の課題への魅力は十
分にあり，生徒の主体性が損なわれない授業であ
ったと考える。 
(2)Ｄ２の「統合・発展／体系化」の生徒の姿 
①統合による「構造」を意識した生徒の姿 
 前述でも述べたように，図２のように GeoGebra
を用いて課題を提示したことを受けて，文字を置
き，問題解決する生徒Ａがいた。この生徒Ａは図
４のように，自ら補助線を書き加えた所を𝑥と置
いている。授業者が生徒Ａに「なぜそのように文
字を置いたのか」と質問した。すると，生徒Ａは，
「図２の課題の図形になる前までは AE=２だった
ため，課題の図形(図３)の AEの長さは(２+ 𝑥)に
なる」と答えた。 
 
図４ 生徒Ａのプリント 
この生徒Ａの文字の利用は，この課題の拡張に
おける「構造」を意識していた可能性がある。生
徒Ａは，図２の真ん中の図形から右側の図形に移
動する際に，色のついた図形の辺の平行性や長さ
を踏まえて，文字を利用している。これは，図２
の真ん中の図形と右側の図形とでは，何が共通す
るかを意識した文字の利用である。この課題にお
ける拡張を図２の真ん中の図形から右側の図形へ
動いた時と考える。つまり辺 DC上を動いていた点
Ｆが，面積を固定して辺 BC 上まで動いた時であ
る。この時，共通する性質は，平行線であること
や面積が２㎡であることの他に，辺 AEが２ｍ以上
であることである。変わる性質は，色のついた図
形の辺の長さや角度である。図３の課題は今まで
用いていた長方形や平行四辺形の性質をそのまま
使って解決することはできない。そのため，生徒
Ａは，図３の課題の図形において，拡張する前の
図２の真ん中の図形の性質を使うことはできない
かと思考しているのではないだろうか。 
これは，中島(2015)の「拡張による統合」にお
ける「構造」を意識しようとしている生徒の姿で
あると考える。中島は「構造」について拡張する
過程で，残されていく性質を拡張の過程における
「構造」としている。この拡張における「構造」
とは，図２の真ん中の図形から右側の図形に動い
た時に残されていく性質である。つまりこの２つ
の図形において共通する性質である。共通する性
質は，上述で述べた通り，点Ｆが平行線であるこ
とや面積が２㎡であること，辺 AEが２ｍ以上であ
ることである。この共通する性質に注意して生徒
Ａは文字を置いている。ここから生徒Ａは，「統合
による拡張」を行う際に中島の述べる「構造」を
捉え，文字を駆使し問題解決を図ろうとしている。 
以上により，問題場面が変わった際に，共通す
る性質と変化する性質を考えることは，Ｄ２の「統
合・発展／体系化」の１つの生徒の姿であると考
える。 
②多面的に考える生徒の姿 
 本研究で扱った課題は，文字を駆使することに
よって様々な生徒の考えが表出した。二次方程式
の単元に留まらず，相似と二次方程式のみで考え
る解法や連立方程式の解法，相似のみを使う解法，
補助線を使う解法等と，多くの方法を用いて課題
に取り組んでいる生徒の姿が見られた。 
この多くの解法が１つの問題に対して多面的な
見方を生徒に与えた可能性がある。ここでの多面
的な見方とは，２つ考えられる。１つ目は一単元
に留まらず，単元を飛び越えて，今まで学習した
数学的な方法を駆使して問題解決を図ろうとする
見方である。２つ目は，補助線や図形を分割する
こと，新たな図形を付加して考える見方である。 
 この多面的な見方が生徒から表出した要因とし
て，図３の課題の図形において，図形の性質を安
易に当てはめて解答しにくいと生徒が感じたから
であると考える。図２の左側の図形や真ん中の図
形は，長方形や平行四辺形の性質をそのまま使う
ことで，辺 AEの長さを求めることができた。しか
し，図２の真ん中の図形から，右側の図形へ移動
した際，今までのように図形の性質をそのまま当
てはめて問題を解くことができない。そのため，
生徒は文字を駆使して解こうとしている。その文
字を駆使しようとする際，様々な考え方が表出し
たと考える。 
ここで多面的な見方を行ったと考えられる生徒
Ｂについて述べる。図５の生徒Ｂは相似と二次方
程式の考え方を用いて課題を解決している。図５
を見ると𝑥，yと二種類の文字に置いて考えている
ことから，初めは連立方程式を使って考えようと
していたことが窺える。そこで授業者である筆者
が「AE と FC を別々の文字に置いて考えている人
は，もう一度 AEと FCの関係について考えてみよ
う」と発問をしている。その発問を契機に，生徒
Ｂは図形の相似の関係にも着目し始めている。   
本実践後の生徒Ｂの振り返りでは，次のような
記述が記されていた。 
生徒Ｂの振り返りの記述 
この問題を解くときは以前までに習った相似比や
面積比の考え方を使うことができるが，それに加
えて二次方程式も使えるので新しい手段が増えた
ように感じた。 
この記述から生徒Ｂは，この授業時間で連立方
程式や相似，二次方程式と単元を飛び越え，課題
に取り組んでいたことが窺える。さらに今までの
長方形や平行四辺形の面積の求め方を安易に当て
はめることができないため，図形を切り分けて考
えていることが図５から分かる。ここから図５の
生徒Ｂは多面的に課題を見て，解決を図ろうとし
ていたと考えられる。つまり，図５の生徒はＤ２
の「統合・発展／体系化」の一部を生徒自らが行
ったと考えることができる。 
以上により，１つの単元に留まらず，既習の知
識を組み合わせ，多面的に捉えることは，Ｄ２の
「統合・発展／体系化」の１つの生徒の姿である
と考える。 
 
図５ 生徒Ｂのプリント 
③多面的に考えることのできなかった生徒 
 前述のように多面的に考えることの出来ている
生徒が多くいた一方で，多面的に考えることが出
来ていない生徒もいた。その多面的に考えられて
いないと考えられる生徒とは，課題提示した直後
から相似比や面積比の考え方で解いた生徒である。
相似比と面積比の考え方を初めから考え付いた生
徒の振り返りを見てみると，二次方程式を使った
解法を理解していない生徒が多々見られた。その
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振り返りを次に示す。 
・皆の考えが深くわからなかったが、自分の考
えをしっかり式にする事が出来て良かった。 
・二次方程式を使えなかった。 
・二次方程式を使ったり，補助線を引く解き方
が分からなかった。 
・(わからなかったことは)二次方程式を用いた  
解き方(相似の考えを使ったため二次方程式
を使わなかったから)。 
・相似比や面積比で求めることができたけど２  
次方程式でのやり方がわからなかった。 
この振り返りから，課題提示の直後に生徒が相
似比や面積比の考え方で解いた場合，他の考え方
を理解しようとしない傾向があると考えられる。
もちろん，授業において交流する時間が少ないと
も考えられる。しかし，同じ授業時間で二次方程
式と相似を組み合わせて解いた生徒が，進んで相
似比の考え方を理解しようとしている。相似比や
面積比を用いた解法と二次方程式と相似を組み合
わせた解法を比べた時，相似な図形に気づけば相
似比や面積比を使って解く解法の方が，素早く解
くことができる。そのため，相似比や面積比を使
った生徒は進んで二次方程式を使った解法を理解
しようとしなかったと考える。 
また図５の生徒Ｂは，この問題解決に対して，
二次方程式の利用について「新しい手段が増えた」
と記述している。ここから生徒Ｂは，この問題解
決において，二次方程式が手段の１つであるが，
相似の考え方の代替案であるとも読み取れる。つ
まりこの問題解決において二次方程式の有用性を
あまり感じていないように窺える。 
ここから，課題提示時から最も簡単な解法を見
つけた生徒にとっては，別解を学ぶ意味を見出せ
ず，多面的に考えない可能性があると考える。 
(3)Ａ２の「数学化」の生徒の姿 
本実践において，課題提示時に教師主導で生徒
と共にＡ２の活動を行っている。そのため，数学
の事象から問題を見出す活動を全て生徒が行った
わけではない。しかし，生徒が自ら問題を見出す
活動はあったと考える。 
本実践では，生徒は様々な辺を文字に置いて問
題解決を図っている。辺 AEを𝑥と置いて考える生
徒が多い中，辺 EBを𝑥と置き，等式を作る生徒も
いた。また生徒Ａのように自ら補助線を書き加え
た所を𝑥と置き，等式を作る生徒もいた。 
このように生徒が自分なりに文字を駆使できる
ことが本実践で扱われる課題の特徴である。この
生徒の文字の駆使の仕方によって，課題の解決過
程が異なる。見方を変えれば，どこを文字に置く
かによって問題が異なるとも考えられる。つまり，
本実践で扱われる課題は，完全に「数学的に表現
した問題」とは言い切れないと考える。文字を駆
使する余地があるため，この課題は数学的に表現
されようとしている問題ではないだろうか。その
文字の駆使の仕方を生徒に委ねることで，生徒自
らが問題を設定することになる。つまり，生徒が
文字を置くことによって本実践で扱われる課題が
「数学的に表現した問題」へと変化していると考
える。ここから本課題において，文字を駆使する
ことがＡ２の「数学化」の活動に繋がると考える。 
さらに，授業中に生徒間で文字の駆使の仕方が
共有された。その共有したことに関しての生徒Ｃ
の振り返りの一部抜粋を次に示す。 
生徒Ｃの振り返り(一部抜粋) 
𝑥をおく場所によって、考えやすくなったり、逆に
こんがらがったりしたので、『どこを𝑥として考え
るか』が大事だと思った。 
 この生徒Ｃは，辺 AEを𝑥と置いた時や辺 EBを𝑥
と置いた時など，複数の文字の置き方を考えてい
る。さらには課題解決の過程までも比較している。
比較した上で，生徒Ｃは「どこを𝑥として考えるか」
を重要視している。このことから，生徒Ｃは文字
に置く際に，事象の特徴を考えようとしている。
つまり，生徒が文字を置こうとする際に，生徒が
数学の事象の特徴を捉えようとする可能性がある。 
以上より，この課題において，自分なりに文字
を駆使して問題を設定することは，Ａ２の「数学
化」の１つの生徒の姿であると考える。 
 
５ 本研究の成果と今後の課題 
(1)本研究の成果 
 本研究の目的は，中学校「数学」の数学の世界
におけるＤ２の「統合・発展／体系化」とＡ２の
「数学化」の生徒の学びの姿を明らかにすること
であった。その結果，Ｄ２の「統合・発展／体系
化」の１つの生徒の姿は，問題場面が変わった際
に，共通する性質と変化する性質を考えることや
既習の知識を組み合わせ，問題を多面的に捉える
ことである示唆が得られた。Ａ２の「数学化」の
１つの生徒の姿は，自分なりに文字を駆使して問
題を設定することである示唆が得られた。 
 また，教師と共にＤ２及びＡ２の活動を行うこ
とは，生徒の主体性を奪うものではなかった。む
しろ教師と共にＤ２及びＡ２の活動を行うことで
生徒が自ら得難い数学的な観点を生徒に与える可
能性がある示唆を得た。 
また実践と考察の結果，Ｄ２とＡ２を分けて考
えることは難しい場合が多かった。それはＤ２と
Ａ２が相互に関係し合い，授業が行われているか
らであると考える。本研究において区別して考え
る理由としては，宮崎(2017）も述べているように，
評価の観点から教師が生徒の活動を具体的に分析
できるようにするためである。 
(2)課題の限界 
 本実践で扱った課題は，生徒が文字を駆使でき
ることによって，多様な解決手段がある課題であ
った。しかし，教師から文字を置く辺を指定しな
かったことにより，相似比や面積比を使った解法
が他の解法よりも群を抜いて簡単な解法になった。
そのため本実践で取り上げた生徒のように，相似
比や面積比を用いた解法以外の別解を考えない生
徒がみられた。 
 また，本実践では，生徒は相似な図形の単元が
既習であった。そのため，二次方程式と相似を組
み合わせた解法が多かった。しかし，相似の単元
が未習である場合，解法が絞られ，とたんに課題
が難しくなる。一方で，相似を学習した直後に課
題を提示した場合，とたんに簡単な課題へと変化
する可能性がある。ここから本実践で扱った課題
をどの時期にどのような条件のもとで取り上げる
かは慎重に考える必要がある。 
(3)今後の課題 
 本実践において，課題提示の時から相似を用い
て解いた生徒は別解を考えない場合が多かった。
そのため上位層の生徒にとっては，深い学びを行
う余地があると考えられる。そのため今後は生徒
自らがＤ２及びＡ２の学習過程を展開していける
ような課題や発問を検討する。 
 
注 
1)数学的なプロセスについて８つ示された。 
α1日常的な事象を数学化すること 
α2情報を活用すること 
α3数学的に解釈することや表現すること 
β1問題解決のための構想を立て実践すること 
β2結果を評価し改善すること 
γ1他の事象との関係を捉えること 
γ2複数の事象を統合すること 
γ3事象を多面的に見ること 
2)GeoGebra とは，幾何，代数，表計算，グラフ，
統計，解析を一つにまとめた，無料で安定的に用
いることができる動的数学ソフトウェアである。 
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